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@ Vorrichtung zur gedampften Positionierung eines in einem Zylinder verschiebbaren Kolbens in einer 
Anschlagposition 

(57) Es wird eine Vorrichtung zur gedampften Positionie- 
rung eines in einem Zylinder (11) verschiebbaren Kolbens 
(10) in einer Anschlagposition vorgeschlagen. An einer 
elektronischen Steuereinrichtung (21) sind hierzu Sensor- 
mittel (22, 23) zur Erfassung wenigstens einer etnen Ab- 
bremsvorgang vor Erreichen der Anschlagposition ausld- 
senden Ausloseposition sowie eine erste und zweite Pro- 
portionalventilanordnung {14, 15) zur Steuerung der 
Fluidzufuhr und -abfuhr in den beiden Zylinderkammern 
(12, 13) zu beiden Seiten des Kolbens (10) angesch lessen. 
Die Steuereinrichtung (21) ist zur Durchfuhrung eines 
. zweiphasigen Annaherungsvorgangs an die Anschlagpo- 
sition ausgebildet, bei dem in der ersten Phase bei Errei- 
chen der Ausloseposition beide Proportionalventilanord- 
nungen (14, 15) in Drosselstellungen bringbar sind und 
bei dem in der zweiten.vor Beginn einer Druckabsenkung 
. in der das Fluid abgebenden Zylinderkammer (13) begin- 
nenden Phase ein festtegbarer, eine Kriechbewegung des 
Kolbens (10) bewirkerider Differenzdruck zwischen den 
' beiden Zylinderkammern (12, 13) einstellbar ist. Mit die- 
ser Vorrichtung konnen unter Verwendung einfacher Sen- 
sorcn und einer einfachen Steuerung auch bei schwieri- 
gen Betriebsbedingungen sanfte Abbremsvorgange un- 
ter Vermeidung der Gefahr eines Ruckschwingens reali- 
siert werden. 
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Be sen rei bung 



[OOOlj Die Erfindung belrifft eine Vorrichtung zur ge- 
ri a nip ft en Posuionierung eines in einem Zylinder verse hie b- 
baren Kolbens in einer Anschlagposition, niit. an einer elek- 
Lronischen Steuereinrichtung angeschlossenen Sensormit- 
teln zur Erfassung wenigstens einer einen Abbremsvorgang 
vor Erreichen der Anschlagposition auslosenden Auslos- 
e position, und mil einer an der Steuereinrichtung ange- 
schlossenen erst en und zweiten Proportion alventilanord- 
nung zur Steuerung der Fluidzufuhr und -abfuhr in den bei- 
den Zyiinderkanimem zu beiden Seiten des Kolbens. 
[0002] Bei einer derartigen, aus der DE37 08 989A1 
kannten Vorrichtung wird zum exakten und sicheren Anfah- 
ren der Anschlagposition ein Druckregler benotigt, der je- 
doch technisch und kostenmaBig aufwendig ist. Weiterhin 
ist eine derartige Vorrichtung aus der DE 198 01 338 CI be- 
kannt, bci der cine Positions- und Gcschwindigkcitsrcgcl- 
einrichtung zum sicheren Anfahren der Anschlagpositionen 
verwendet wird. Neben der aufwendigen Regeleinrichtung 
is! hierzu eine kohtinuierliche Positionserfassung und ein 
entsprechend aufwendiges Wegniesssystem erforderlich. 
[0003] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
somil darin, eine Vorrichtung der eingangs genannten Gat- 
tung zu schaHen, bei der ein sicheres und ruckfederungs- 
freies Anfahren einer Anschlagposition mil einer einfachen 
Steuerung und einfachen und kostengunstigen Positionssen- 
soren moglich ist. 

[0004] Diese Aufgabe wird in Zus amine n hang ink den 
Oberbegriffsmerkmaien des Paten tanspruchs 1 in Zusam- 
mensetzung mit den Oberbegriffsmerkmaien des Patentan- 
spruchs 1 dadurch gelost, dass die Steuereinrichtung zur 
Durchfiihrung eines zweiphasigen Annaherungsvorgangs an 
die Anschlagposition ausgebildet ist, bei dem in der ersten 
Phase bei Erreichen der Ausldseposition beide Proportional- 
ventilanordnungen in Drosselstellungen bringbar sind und 
bei dem in der zweiten, vor Begin n einer Druckabsenkung 
in der das Fluid abgebenden Zylinderkammer beginnenden 
Phase ein festlegbarer, eine Kriechbewegung des Kolbens 
bewirkender Differenzdruck zwischen den beiden Zyiinder- 
kanimem einstellbar ist. 

[0005] Ob won I die erfindungsgemaBe Vorrichtung auf ei- 
ner einfachen Steuerung unter Verzicht auf eine Regelung 
basiert, ist ein schnelles und sicheres Anfahren der An- 
schlagposition ohne Gefahr von Ruckschwingern gewahr- 
leistet, selbst bei Schwankungen der Betriebsbedingungen 
und Arbeitsverhaltnisse. Dabei ist kein aufwendiges Weg- 
messsystetn erforderlich, sondeni ein einfacher Positions- 
sensor ist ausreichend zur Auslosung der ersten Phase des 
Abbremsvorgangs. Durch die Umschaltung auf einen fest- 
legbaren Differenzdruck in der zweilen Phase ist ein siche- 
res Anfahren der Anschlagposition nioglich, wobei der Be- 
ginn der zweiten Phase in vorteilhafter Weise schon vor Be- 
gin n einer Druckabsenkung in der das Fluid abgebenden Zy- 
linderkammer eingeleitet wird, um Ruckschwinger auf 
Grund der Tragheit des Systems sicher zu verhindem. 
[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen der im Anspruch 1 angegebenen Vorrichtung niog- 
lich. 

[0007] Beide Proportionalventilanordnungen weisen in 
der ersten Phase des Abbremsvorgangs vorzugsweise im 
Wesent lichen gleiche Drosselstellungen auf, die einfach rea- 
lisierbar sind. 

[0008] Der Bcginn der zweiten Phase des Abbremsvor- 
gangs wird in vorteilhafter Weise durch Bildung der ersten 
und vorzugsweise auch der zweiten zeitlichen Ableitung des 
Druckverlaufs in der das Fluid abgebenden Zylinderkammer 



erfasst, wobei ein festlegbarer Zeitpunkt vor dem Nuli- 
durchgang der ersten Ableitung oder ein festlegbarer Zeit- 
punkt nach dem Nulldurchgang der zweiten Ableitung den 
Beginn der zweiten Phase bestimint. Vorzugsweise kann 
5 eine vorgebbare Absenkung des Verlaufs der ersten Ablei- 
tung nach dem Nulldurchgang der zweiten Ableitung den 
festlegbaren Zeitpunkt bilden. Diese mathematische Fest.le- 
gung des Begin ns der zweiten Phase durch einfache Druck- 
erfassung kann elektronisch einfach und kostengunstig rea- 

10 lisiert werden. 

[0009] Um die Kriechbewegung in der zweiten Phase op- 
timal einstellen zu konnen, ist die Steuereinrichtung in einer 
vorteilhaften Ausgestaltung zur Erfassung des vorgebbaren 
Di fterenzdrucks der zweiten Phase in einem Lernvorgang 

15 ausgebildet, bei dem die Kriechbewegung des Kolbens vor- 
zugsweise in den beiden Bewegungsrichtungen einstellbar 
ist. 

[0010] Die Steuereinrichtung ist zwcckmaBigcrwcisc fur 
den Bewegungsvorgang vor Erreichen der ersten Phase zur 
20 Einstellung der ersten Proportional ventilanordnung als Zu- 
, luflventii und der zweilen Proportional ventilanordnung als 
Abluftdrossel ausgebildet, so dass die Kolbengeschwindig- 
keit optimal in der gewunschten Weise eingestellt werden 
kann. 

25 [0011] In einer zweckmaSigen Ausgestaltung sind die bei- 
den Proportionalventilanordnungen entweder durch zwei 
3/3-Servoventile oder durch zwei 2/2-Servoventile in Ver- 
bindung mit einem 4/3- oder 4/2-WegeschaltYentil gebildet. 
[0012] Jede Zylinderkammer ist mit einem Drucksensor 

30 versehen oder verbunden, um die erforderlichen Ableitun- 
gen des Druckverlaufs aus den entsprechenden Sensorsigna- 
len bilden zu konnen. 

[0013] Um bei der Bewegung vor Erreichen des Abbrems- 
vorgangs ruckartige Bewegungen zu vemieiden und>ei- 
3.S spielsweise einen sanften Anlauf realisieren zu konnen, be- 
sitzt die Steuereinrichtung in vorteilhafter Weise Mittel zur 
. gesteuerten Bewegung des Kolbens in Abhangigkeit vor- 
gebbarer Bewegungsfunkdonen, insbesondere Rampen- 
funktionen. 

40 [0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
. Zeichnung daigestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 ein Blocksehaltbild einer Positioniervorrich- 
tung mit zwei 2/2-Servoventilen und einem 4/3-Wegeschalt- 
45 ventil, 

[0016] Fig. 2 eine abgewandelte Version in einer Teilan- 
sicht mit zwei 3/3- Servo ven tile n, 

[0017] Fig. 3 ein Flussdiagramin zur Erlauterung der Wir- 
kungsweise, 

50 [0018] Fig. 4 ein entsprechendes Signaldiagramm zur Er- 
lauterung der Wirkungs weise und 

[00191 Fig. 5 ein Diagramm zur Erlauterung des Beginns 

der zweiten Phase des Abbremsvorgangs. 

[0020] Bei dem in Fig. 1 als Blocksehaltbild dargestellten 

55 Ausfuhrungsbeispiel ist ein Kolben 10 in einem doppeltwir- 
kenden Zylinder 11 verschiebbar angeordnet. Durch den 
Kolben 10 wird der Innenraum des Zylinders 11 in eine erste 
Zylinderkammer 12 und eine zweite Zylinderkammer 13 
aufgeteilt. Zur Bewegung des Kolbens 10 ist die erste Zylin- 

60 derkammer 12 uber ein als Proportional ven til ausgebildetes 
2/2-Servovenlil 14 und die zweite Zylinderkammer 13 uber 
ein gleichartiges 2/2- Servo ven til 15 mit einem 4/3-Wege- 
schalt.vent.il 16 verbunden, durch das die beiden Zylinder- 
kammern 12, 13 entweder gesperrt oder alternativ mit einer 

65 fluidischen Druckqucllc 17 bzw. einem Abluftstrang 18 ver- 
bunden werden konnen. In einer einfacheren Version kann 
anstelle des 4/3-Wegeschaltventils 16 auch ein 4/2-Wege- 
schalt.vent.il treten. Die in Fig. 1 dargestellte Venlilanord- 
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nung 14 bis 16 kann auch clurch die in Fig. 2 dargestellte 
Ventilanordnung ersetzt werden, die aus zwei als Proporiio- 
nalventile ausgebildclen 3/3-Servoventilen 19, 20 besleht, 
uber die wiederum die heiden Zylinderkammern 12, 13 al- 
temativ mil der fluidischen Drue kque lie 17 bzw. deni Ab- 
luftstrang IS verbindbar sind. 

[0021] Die Erfindung ist selbstverstandlich nichl auf li- 
neare Antriebe beschrankt, sondern ist in gleicher Weise 
auch auf rotative Antriebe, jeweils mil oder ohne Kolben- 
siange, anwendbar. Der fluidische Antrieb kann dabei pneu- 
matisch oder hydrauiisch erfolgen. 

[0022] Die Ventile 14 bis 16 oder altemativ die Venule 19. 
20 werden durch eine elektronische Steuereinrichtung 21 
gesteuert. Dieser werden eingangsseitig die Signale zweier 
Naherungsschalter 22, 23 zugefiihrt, die jeweils eine be- 
stimnue Wegstrecke vor den beiden Endanschlagpositionen 
des Kolbens 10 angeordnet sind und ein Steuersignal erzeu- 
gen, wenn der Kolbcn die jcwciligc Position dieser Nahe- 
rungsschalter 22, 23 erreicht, die jeweils als Ausioseposition 
fur die Einleitung des Abbremsvorgangs des Kolbens 10 
dient, um diesen sanfl an die jeweilige Anschlagposition 
heranzufuhren. Dies wird spater noch genauer erlautert. Die 
Naherungsschalter sind im Ausfuhrungsbeispiel als Reed- 
Schalter dargestellt, jedoch konnen selbstverstandlich auch 
andere magnetisch, eleklriseh, elektrouiagnetisch, mecha- 
nisch oder opttsch arbeitende Positionssensoreri verwendet 
werden. 

[0023] Anstelle von Naherungsschallern bzw. Positions- 
sensoren konnen prinzipiell auch Kurzwegmesssysteme an 
den Zylinder-Endbereichen vorgesehen sein, oder ein kom- 
plettes Wegmesssystem wird eingesetzt. Dieses ist aller- 
dings nur dann erforderlich, wenn eine Bewegungssteue- 
rung oder -regelung fiir den Kolben vorgesehen ist. Fur die 
gedampfte Positionierung in der Anschlagposition sind der- 
artige Wegmesssysteme nicht erforderlich und werden nur 
dann eingesetzt, wenn sie ohnehin vorhanden sind. 
[0024] Die beiden Zylinderkanmiern 12, 13 sind weiterhin 
mil zwei Drucksensoren 24, 25 zur Erfassung des jeweiligen 
Kammerdrucks verbunden, wobei diese Drucksensoren 24, 
25 selbstverstandlich auch im Zylinder 11 integriert sein 
konnen. Ein druckabhangiges Spannungssignal wird jeweils 
der elektronischen Steuereinrichtung 21 zugefiihrt. 
[0025] In der Warteposition 26 gemaB Fig, 3 sind beide 
Servo ventile 14, 15 (VI bzw. V2) geoffnet (1), und das We- 
geschaltventil 16 ist so eingestellt, dass die zweite Zylinder- 
kammer 13 mil der fluidischen Druckquelle 17 und die erste 
Zylinderkammer 12 mil dem Abluftstrang 18 verbunden ist. 
Kommt nun ein Startsignal SI zur Einleitung einer Kolben- 
bewegung nach rechts, so wird das Wegeschaitventil 16 um- 
gesteuert, das Servoventil 14 ist ais Zuluft.vent.il ganzgeoff- 
nel, und das Servoventil 15 dient als Abluftdrossel und ist 
teilweise geschlosscn. Diese Bewegungsstellung ~27 wird 
wahrend der Bewegungsphase aus A von links nach rechts 
zunachsl beibehalten. Die Stellung des erslen Servoventils 
14 ist dabei durch eine ges trie he lie Linie und die Stellung 
des zweiten Servoventils 15 als diinne, durchgezogene Linie 
dargestellt. GerniiB Fig. 4 ist das Servoventil 15 in der Ab- 
luftdrosselstellung halb geschlossen. 

[0026] Erreicht der Kolben 10 den rechten Naherungs- 
schalter 23, so erzeugt dieser zum Zeitpunkt tl ein Schaltsi- 
gnal S2, das den Bremsvorgang ein lei tel. Hierzu wird das 
Servoventil 15 (V2) nahezu ganz geschlossen und dient nun 
als Dampfungsdrossel. Auch das Servoventil 14 wird in die 
gleiche oder eine ahnliche Dampfungsstellung gebracht. In- 
folgc der Systcintraghcit beginnt die Kolbcngcschwindig- 
keit nun in dieser ersten Bretnsphase Bl nach einer gewis- 
sen Verzogerung abzunehmen. Die erste Bremsstellung 28 
wird nun wahrend der ersten Bremsphase Bl beibehalten. 



[0027] Zum Zeitpunkt t2 ist die erste Bremsphase Bl ab- 
geschlossen, und die zweite Bremsphase B2 beginnt. Die 
zweite Bremsphase B2 beginnt kurz be vor der zunachsl. 
noch ansteigende Druck p(t.) sein Maxirnurn erreicht. und 
5 dann wieder abzunehmen beginnt. Die Umschaltung kann 
namlich nichl erst bei Erreichen des Druckmaximums, also 
dem Nulldurchgang der ersten Ableitung p'(t) erfolgen, son- 
dern muss auf Grund derSystemverzugszeiten friiher einset- 
zen. Als reproduzierbarer Schaltzeitpunkt bietet sich der 

10 Wendepunkt der Druckanstiegskurve an, der dem Maximum 
der ersten Ableitung p'(t) bzw. dem Nulldurchgang der 
zweiten Ableitung p"(t) entspricht. Soli nichl dieser repro- 
duzierbare Schaltzeitpunkt als Beginn der zweiten Brems- 
phase B2 genommen werden, sondern ein spaterer Schalt- 

15 zeitpunkt, so kann beispielsweise eine bestimmte prozen- 
tuale Abschwachung des Maximums der ersten Ableitung p' 
von t als Schaltzeitpunkt festgelegt werden. In Fig. 5 ist eine 
25%igc Abschwachung als Schaltzeitpunkt cingczcichnct, 
so dass der Schaltzeitpunkt zwischen dem Wendepunkt der 

20 Druckanstiegskurve p(t) und deren Maximum liegt. Da ein 
vom Druck in der zweiten Zylinderkammer abhangiges 
Spannungssignal durch den Drucksensor 25 erfasst wird, 
kann der Beginn der zweiten Bremsphase B 2 in der Steuer- 
einrichtung 21 gemaB den vorstehenden Ausfuhrungen bzw. 

25 gemaB Fig. 2 errechnel werden. Andere alternative Mog- 
lichkeiten zur Berechnung eines Zeitpunkts kurz vor Errei- 
chen des Druckmaximums sind selbstverstandlich ebenfalls 
denkbar. Die Wahl dieses Schaltzeitpunkts hangt hauptsach- 
lich von der Dynamik und dem Durchfluss des Ventils sowie 

30 den Mess- und Auswerteverzugszeiten ab. Dementspre- 
chend muss der Schaltzeitpunkt von den verfugbaren Kom- 
ponenten abhangig gemacht werden. 

[0028] Ist. dieser errechuete Schaltzeitpunkt S3 somit er- 
reicht, so verbleibt das Servoventil 14 in seiner DrosseLstel- 

35 lung, und es wird auf eine DifYerenzdruckanpassung umge- 
schaltet, das heiBt, durch das Servoventil 15 wird der Druck 
in der zweiten Zylinderkammer 13 so weit abgesenkt, dass 
sich ein Differenzdruckniveau zwischen den Zylinderkam- 
mern 12. 13 einstellt, das zu einer langsamen Kriechbewe- 

40 gung des Kolbens fuhrt. Diese zweite Bremsstellung 29 der 
Servoventile 14, 15 wird bis zum Erreichen der rechten An- 
schlagposition A2 zum Zeitpunkt t3 beibehalten. Das Errei- 
chen der Anschlagposition A2 kann beispielsweise uber 
eine Druckabsenkung in der zweiten Zylinderkammer bzw. 

45 einer plotzlich einsetzenden Veranderung des Differenz- 
drucks detektiert werden. Nun erfolgt wiederum eine Um- 
schaltung in eine Warteposition 30, in der beide Servoven- 
tile 14, 15 ganz geoffnet sind, wobei durch Umschalten des 
Wegeschaltventils 16 der Kolben 10 in der rechten An- 

50 schlagposition gehalten wird. 

10029] Die Ventileinstellungen der Servoventile 14, 15 fiir 
die zweite Bremsphase B2 werden durch eine so genannte 
Identifikationsfahrt im Lern modus eingestellt und die ent- 
sprechenden Werte in der Steuereinrichtung 21 gespeichert. 

55 Der Kolben 10 wird dabei bei geringer Ab- und Zuluft- 
Drosselstellung der Servoventile 14. 15 in einer Langsam- 
fahrt von Endlage zu Endlage bewegt. Uber eine gewisse 
Strecke vor der Endlage wird der DilTerenzdruck zwischen 
den Zylinderkammern ennittelt, nut dem sich der Kolben 

60 gerade langsam und ohne Beschleunigungsanteile vorwarts- 
bewegt. Dieser Wert wird fiir beide Bewegungsrichtungen 
mil der entsprechenden Massenlast aufgenommcn. Damit 
lassen sich die Etnflusse, wie ungleiche Kolbenflachen, Rei- 
bung, Einbaulage und Versorgungsdruck, ohne explizite 

65 Kcnntnis dieser GroBcn bcriicksichtigcn. 

[0030] Zur Optimierung des Bewegungsablaufs des Kol- 
bens 10 vor dem gedampften zweiphasigen Annaherungs- 
vorgang an die Anschlagpositionen kann eine Bewegungs- 
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steuerung vorgesehen werden, bei der die beiden Servoven- 
tile 14, 15 anstetle einer konstanLen Einstellung uber ent- 
sprechend vorberechnele VentilsteuergroBen zur Erzielung 
eines definierten Bewegungsablaufs angesteuert werden. 
Die Beschieunigungen bzw. Verzogerungen und die Maxi- 
malgeschwindigkeit des Kolbens 10 sind Angaben, die als 
WunschgroRen voni Anwender eingegeben werden mussen. 
Zur Generierung eines gewunschten Bewegungsprofils bie- 
let sich ein Analogbahngenerator an, wie er beispielsweise 
in dem Artikel von Otto Fdllinger, Regelungstechnik, 8. to 
Auflage, S. 303, "Steilheitsbegrenzer zweiter Ordnung", be- 
schrieben ist. Fiir einen sanften Anlauf ist die Vorgabe der 
Zielposition als Sprungfunktion nicht wunschenswert, zu- 
mal sich eine echte blockformige Beschleunigung physika- 
lisch nicht realisieren lassL Wird statt eines Sprungs eine 15 - 
Rampe mit Steigung der gewunschten Maximalgeschwiri- 
digkeit. und Endwert der Sollposition vorgegeben, kann die- 
scr ErYckt abgcmildcrt werden, ohnc all zu grofic EinbuGcn 
in der Dynamik des Systems zu erhalten. 

[0031] Uni der Bahn vorgabe ini otfenen Kreis. also ge- 20 
steuert und nicht geregelt, folgen zu konnen, muss die Ven- 
tilsteuerung bereils in der richtigen GroBe ausgegeben wer- 
den. Dies erfordert eine genaue Vorberechnung des Strek- 
kenverhaltens. Zur Vorberechnung mussen viele Systemgro- 
Gen bekannl.sejn. Eine detaillierLe Kennmis der am System- 25 
verhalten beteiligten GroBen ist "fiir die angedachte Band- 
breite der Antriebe nicht ohne Weiteres zu erlangen und de- 
ren manuelle Eingabe wahrscheinlich nicht zumutbar. Mit 
der Verfugbarkeit von Druck- und Positionssignalen besteht 
die Moglichkeit einer ausfuhrlichen Systemidentifikation. 30 
Uber eine entsprechend ausgelegte Identifikationsroutine 
kann ein GroBteil der erforderiichen Kenndaten automatisch 
ermittelt werden. Fiir die Inbetriebnahnie blieben allenfalls 
noch einfache geometrische Daten, zum Beispiel der Zylin- 
derdurchmesser und -typ. 35 

Paten tan spruche 

1. VorrichLung zur gedampften Positionierung eines in 
einem Zy Under verschiebbaren Kolbens in einer An- 40 
schlagposition, mit an einer elektronischen Steuerein- . 
rich tung angeschlossenen Sensonnitteln zur Erfassung 
wenigstens einer einen Abbremsvorgang vor Erreichen 
der Anschlagposition auslosenden Ausloseposidon, 
und mit einer an der Steuereinrichtung angeschiosse- 45. 
nen ersten und zweiten Proportional vend lanordnung 
zur Steuerung der Fiuidzufuhr und -abfuhr in den bei- 
den Zylinderkammern zu beiden Seiten des Kolbens, 
dadurch gckennzciclinet, dass die Steuereinrichtung 
(21) zur Durchfuhrung eines zweiphasigen Annahe- 50 
rungsvorgangs an die Anschlagposition ausgebildet isi. 

bei dem in der ersten Phase bei Erreichen der A us 16s- 
eposilion beide Proportion alventilanordnungen (14, 
15; 19, 20) in Drosselstellungen bringbar sind und bei 
dent in der zweiten vor Beginri einer Druckabsenkung 55 
in der das Fluid abgebenden Zylinderkammer (13) be- 
ginnenden Phase ein festlegbarer, eine Kriechbewe- 
gung des Kolbens (10) bewirkender Difterenzdruck 
zwischen den beiden Zylinderkammern (12, 13) ein- 
stellbar ist. 60 

2. Vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beide Proport ional vend lanordnungen 
(14, 15; 19, 20) in der ersten Phase im wesentlichen 
gleiche Drosselstellungen aufweisen. 

3. Vbrrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 65 
kennzeichnet, dass die Steuereinrichlung (21) Mittel 
zur Bildung der ersten und vorzugsweise auch der 
zweiten zeitlichen Ableitung des Druckverlaufs in der 



das Fluid abgebenden Zylinderkammer (13) besitzt, 
wobei ein festlegbarer Zeitpunkt. vor dem Nulldurch- 
gang des ersten Ableitung oder ein festlegbarer Zeit- 
punkt nach dem Nulldurchgang der zweiten Ableitung 
5 den Beginn der zweiten Phase bildet. 

4. Vbrrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass eine vorgebbare Absenkung des Verlaufs 
der ersten Ableitung nach dem Nulldurchgang der 
zweiten Ableitung den festlegbaren Zeitpunkt bildet. 

5. Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung (21) zur Erfassung des vorgebbaren Diffe- 
renzdrucks der zweiten Phase in einem Lernvorgang 
ausgebildet ist, bei dem die Kriechbewegung des Kol- 
bens (10) vorzugsweise in den beiden Bewegungsrich- 
tungen einstellbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung (21) fur den Bewegungsvorgang vor Errei- 
chen der ersten Phase zur Einstellung der ersten Pro- 
portional ventiianordnung (14; 19) als Zuluftvent.il und 
der zweiten Proportional ventiianordnung (15; 20) als 
Abluftdrossel ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Pro- 
portionalventilanordnungen (19, 20) durch zwei 3/3- 
Servoventile gebildet werden. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Pro- 
portionalventilanordnungen (14, 15) durch zwei 2/2- 
Servoventile in Verbindung mit einem 4/3- oder 4/2- 
Wegeschaltventil gebildet werden. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. dass als Sensormit- 
tel (22, 23) Naherungsschalter oder Kurzwegmesssy- 
steme oder ein Wegmesssystem vorgesehen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. dass jede Zylinder- 
kammer (12, 13) mit einem Drucksensor (24, 25) ver- 
sehen oder verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach einem der voriiergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung (21) Mittel zur gesteuerten Bewegung des 
Kolbens (10) vor Erreichen der Ausloseposition in Ab- 
hangigkeit vorgebbarer Bewegungsfunktionen, insbe- 
sondere Rampenfunktionen, besitzt. 
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